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Введение 

Курсовая работа закрепляет, углубляет и обобщает знания, полученные 

студентами во время лекционных и практических занятий, учит студентов 

пользоваться справочной литературой, ГОСТами, таблицами, умело сочетая 

справочные данные с теоретическими знаниями, полученными в процессе 

изучения курса. 

В курсовой работе выполнено: 

    1. Необходимые технические расчеты.  

2. Разработанный и оформленный на картах маршрутный технологический процесс 

механической обработки вала средней сложности на 6...10 операций и 

операционная карта механической обработки по заданию преподавателя.  

3. Графическая часть работы:  

листы формата А4 содержат чертежи: детали с указанием размеров и технических 

требований, заготовки , эскизы двух токарных операций с указанием переходов, 

режимов обработки и размеров;  

лист формата А3 содержит сборочный чертёж приспособления с техническими 

требованиями на расположение установочных элементов и эскиз устанавливаемой 

в приспособление заготовки;   

лист формата А1  содержит структурную схему сборки узла. 

      лист 
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1.Выбор и расчет заготовки 

Подберем заготовку для детали типа вал. 

Технологический процесс обработки заготовки состоит из следующих 

операционных переходов: 

005 – черновое точение 

010 – чистовое точение 

015 – шлифовальная однократная обработка 

При черновом точении припуск на обработку составляет 4,5 мм, а при 

чистовом - 2,0 мм, и на шлифовальной однократной обработке - 0,4 мм 

Определяем промежуточные размеры обрабатываемых поверхностей 

согласно маршрутному технологическому процессу: 

– на токарную операцию 010:  

Dр.010 = Dн + 2zш = 35 + 0,4 = 35,4 мм; 

– на токарную операцию 005: 

Dр.005 = Dр.010 + 2z010 = 35.4 + 2,0 = 37,4 мм; 

Расчётный размер заготовки 

Dр.з. = Dр.005 + 2z005 = 37,4 + 4,5 = 41,9 мм; 

По расчётным данным заготовки выбираем необходимый размер 

горячекатаного проката обычной точности по ГОСТ 2590-88 

Например, диаметр проката 44 мм записывается следующим образом: 

Круг 
44 − В − ГОСТ2590 − 88
45 − б − ГОСТ1050 − 88

 

 

Отклонения для диаметра 44 мм равны: 44ି଴.଻ହ
ା଴.ସ  

Припуск на обработку двух торцовых поверхностей заготовки равен 2 мм. 
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Общая длина заготовки Lз:  

Lз = Lд + 2zподр = 385 + 1,0 × 2 = 385 + 2 = 387 мм, 

где Lд – номинальная длина детали по рабочему чертежу, мм. Принимаем длину 

заготовки 387 мм. Предельные отклонения на длину заготовки устанавливаем по 

справочным таблицам. 

Объём заготовки определяем по плюсовым допускам: 

D=4.44 см, L=38.7 см 

ܸ =
ߨ ∙ ଶܦ ∙ ܮ

4
=

3.14 ∙ 4.44ଶ ∙ 38.7
4

= 598.89 смଷ 

где L – длина заготовки с плюсовым допуском, см; 

 D – диаметр заготовки по плюсовым допускам, см.  

Массу заготовки определяем по формуле:  

Мз = 0,00785 ∙ 598,89 = 4,7 кг. 

Промежуточные размеры и допуски на них определяем для каждой 

обрабатываемой поверхности.  

Определение типа производства 

Среднесерийное (5100)  
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 Рисунок 1. Расположение полей допусков и промежуточных размеров 

операций 
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2.Технологическая часть 

Установление режимов обработки аналитическим методом 

Разработка технологического процесса механической обработки обычно 

завершается установление в технологических нормы времени для каждой 

операции. Нормы времени зависит от режимов обработки. 

Для выполнения операций выбираем токарно-винторезный станок 16К20 

1.Точим поверхность шейки, выдерживая размеры D=30мм и L=50 мм 

предварительно. 

Глубина резания t назначается в соответствии с шероховатостью и 

требуемой степенью точности. 

t=4 мм. 

Подача S при черновом точении принимается максимально допустимой 

по мощности оборудования, жёсткости системы СПИД, прочности 

режущей пластины и прочности державки. 

Подачи при чистовом точении выбираю зависимости от требуемых 

размеров шероховатости обработанной поверхности радиус при вершине 

резца. 

Рабочую подачу выбирают из числа имеющихся в коробке подач станка, 

причём это значение должно находиться в пределах интервала 

предварительно выбранных значений подач. 

S=0,4 мм/об 

Скорость резания при наружном продольном и поперечном точении и 

растачивании рассчитывают по эмпирической формуле 

рܸасч =
௏ܥ

ܶ௠ ∙ ௑ݐ ∙ ௒ݏ ∙ ௏ܭ =
350

60଴.ଶ ∙ 4଴.ଵହ ∙ 0.4଴.ଷହ ∙ 1 = 173 м/мин 
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где Сv – постоянный коэффициент, зависящий от качества обрабатываемой детали 

и инструмента;  

Т – период стойкости резца, мин; m, 

 x, y – показатели степени;  

  Кv – коэффициент, зависящий от ряда факторов при обработке. 

В курсовом проекте период стойкости резца принимаем равным 60 мин. 

Коэффициент Кv является произведением коэффициентов, учитывающих влияние 

материала заготовки Кмс, состояния поверхности Кпс, материала инструмента Кис. 

Значения указанных коэффициентов приведены в справочной технической 

литературе. В курсовой работе допускается принимать Кv=1. 

По найденному значению скорости резания V м/мин, для заданного диаметра D, 

мм, обрабатываемой поверхности по формуле 

݊шп =
1000 ∙ ܸ
3.14 ∙ ܦ

=
1000 ∙ 173

3.14 ∙ 44
= 1252 минିଵ 

Рабочуючастоту вращения шпинделя выбираем из ближайшего числа значений, 

обеспечиваемых коробкой скоростей станка. Примем 1250 мин-1. Рабочую 

скорость резания при известной частоте вращения шпинделя и заданном диаметре 

заготовки можно рассчитать по формуле: 

ܸ =
3.14 ∙ ܦ ∙ ݊шп

1000
=

3.14 ∙ 44 ∙ 1250
1000

= 172,7
м

мин
 

Зная силы, действующие в процессе резания, можно рассчитать и выбрать 

режущий инструмент и приспособления, определить мощность, затрачиваемую 

на резание, а также осуществлять рациональную эксплуатацию станка, 

инструмента и приспособлений. Силу F резания, Н, при обработке точением 

можно разложить на три составляющие: тангенциальную Fz, направленную 

вертикально вниз и определяющую мощность, потребляемую приводом главного 

движения станка; радиальную Fу, направленную вдоль поперечного движения 

подачи (эта сила отжимает резец и учитывается при расчете прочности 

инструмента и механизма поперечного движения подачи станка) 
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 осевую Fх, направленную вдоль продольного движения подачи (эта сила 

стремится отжать резец в сторону суппорта и учитывается при определении 

допустимой нагрузки на резец и механизмы станка при продольном движении 

подачи). Между тремя составляющими силы резания существуют примерно 

следующие соотношения: Fу = (0,25...0,5) Fz; Fх= (0,1...0,25) Fz. 

Между тремя составляющими силы резания существуют примерно 

следующие соотношения: Fу = (0,25…0,5) Fz; Fх= (0,1…0,25) Fz. 

В большинстве случаев Fz ≈ 0,9F, что позволяет производить многие 

практические расчеты не по силе F резания, а по тангенциальной ее 

составляющей Fz. 

При наружном продольном и поперечном точении, растачивании, 

отрезании, прорезании пазов и фасонном точении составляющие силы 

резания рассчитываем по формуле: 

௓,௑,௒ܨ = ௣ܭ௡ݒ௒ݏ௑ݐ௣ܥ10 = 10 ∙ 300 ∙ 4ଵ ∙ 0.4଴,଻ହ ∙ 173ି଴,ଵହ ∙ 1 = 2786 Н 

Fz=2507 H 

Постоянная Сp, учитывающая свойства обрабатываемого материала, и показатели 

степени x, y, n для конкретных условий обработки для каждой из составляющих 

силы резания приведены в справочной и учебной литературе. Поправочный 

коэффициент Kр учитывает фактические условия резания. При продольном 

точении стали (σв = 750 МПа) резцами, оснащёнными пластинками из твёрдых 

сплавов: Сp = 300; x = 1; y = 0,75; n = – 0,15; Kр = 1. 

Мощность резания, кВт, потребная при черновом точении 

рассчитываем по формуле 

рܰасч =
௓ܨ ∙ ܸ

1020 ∙ 60
=

2507 ∙ 173
1020 ∙ 60

= 7,1 кВт 
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При сопоставлении расчётной мощности резания с мощностью станка 

принимается во внимание мощность на шпинделе Nш, допускаемая прочностью 

слабых звеньев кинематической цепи станка, 

шܰ = эܰ ∙ ߟ = 11 ∙ 0.825 = 9 кВт 

где Nэ – мощность электродвигателя станка, кВт (паспортные данные);  

η – КПД станка 

Достаточность мощности привода станка: Nрасч ≤ Nш. 

Техническую норму времени определяем на основе технических 

возможностей технологической оснастки, режущего инструмента, станочного 

оборудования и правильной организации рабочего места. 

Общая норма времени (мин) на механическую обработку одной 

заготовки: 

Тш = То + Тв + Тоб + Тот + Тп-з/n 

где То – основное технологическое (машинное) время, мин;  

Тв – вспомогательное время, мин, время, затрачиваемое на выполнение различных 

действий, обеспечивающих выполнение основной работы (управление станком, 

снятие и установку детали, подвод и отвод инструмента, контроль детали и т.п.); 

 Тоб – время на обслуживание рабочего места и станка, мин (смазка станка, уборка 

стружки, смена инструмента и т.п.);  

Тот – время перерывов на отдых и личные надобности, мин;  

Тп-з – подготовительно-заключительное время, мин;  

n – количество деталей в настроечной партии, шт.;  

Основное технологическое время, мин, вычисляется по формуле 

То =
.Р.Хܮ ∙ ݅
݊ШП ∙ ݏ

=
55 ∙ 3

1250 ∙ 0.4
= 0.33 

где Lр.х. – расчётная длина рабочего хода инструмента, мм; 

 i – число проходов при заданном режиме;  

nШП – частота вращения шпинделя, принятая по паспорту станка об/мин;  

s – подача, принятая по паспортным данным станка, мм/об. 
      Лист 
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Lр.х = Lрез. + L1 + L2 + L3 + Lдоп=55 мм 

Lрез. – длина резания (длина обработанной поверхности), мм;  

L1 – длина подвода режущего инструмента – 1…2 мм;  

L2 – длина врезания инструмента (L2 = t ctgφ), мм;  

L3 – длина перебега режущего инструмента – 1…3 мм;  

Lдоп – дополнительная длина хода инструмента, мм. 

Сумму основного и вспомогательного времени называют оперативным временем. 

Вспомогательное время определяют по нормативным данным в зависимости от 

выбранной технологической оснастки и станочного оборудования. Для токарной 

операции 3…5 мин. 

Время на обслуживание рабочего места и время на личные потребности берут в 

процентах от оперативного времени. Время обслуживания рабочего места 

составляет 3…8%, а время на личные потребности 4…9% от оперативного 

времени. 

Число деталей в партии: 

݊ =
ܳ

252
=

5100
252

= 21 

где Q – годовая программа выпуска деталей, шт.; 252 – число рабочих дней, во 

время которых изготавливают данную деталь. 

2.Точим поверхность шейки, выдерживая размеры D=30мм и L=50 мм 

окончательно. 

Глубина резания t=0.8 мм. 

Принимаем подачу s=0,15 мм/об 

Скорость резания: 

 рܸасч =
௏ܥ

ܶ௠ ∙ ௑ݐ ∙ ௒ݏ ∙ ௏ܭ =
420

60଴.ଶ ∙ 0.8଴.ଵହ ∙ 0.15଴.ଶ ∙ 1 = 233 м/мин 
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Частота вращения шпинделя 

݊шп =
1000 ∙ ܸ
3.14 ∙ ܦ

=
1000 ∙ 233

3.14 ∙ 32
= 2319 минିଵ 

Принимаем 1600 мин-1 

Рабочая скорость резания: 

ܸ =
3.14 ∙ ܦ ∙ ݊шп

1000
=

3.14 ∙ 32 ∙ 1600
1000

= 161
м

мин
 

Основное технологическое время, мин, вычисляется по формуле 

То =
.Р.Хܮ ∙ ݅
݊ШП ∙ ݏ

=
55 ∙ 2

1600 ∙ 0.15
= 0.46 

3.Точим фаску, выдерживая размер 1,6х45˚, подача ручная. 

Поворачиваем заготовку на 180 градусов и закрепляем 

4.Точим поверхность вала, выдерживая размеры D=35мм и L=335 мм 

предварительно. 

Глубина резания t=3.3 мм. 

Принимаем подачу s=0,4 мм/об 

Скорость резания: 

рܸасч =
௏ܥ

ܶ௠ ∙ ௑ݐ ∙ ௒ݏ ∙ ௏ܭ =
350

60଴.ଶ ∙ 3.3଴.ଵହ ∙ 0.4଴.ଷହ ∙ 1 = 178
м

мин
 

Частота вращения шпинделя 

݊шп =
1000 ∙ ܸ
3.14 ∙ ܦ

=
1000 ∙ 178

3.14 ∙ 44
= 1288 минିଵ 

Принимаем 1250 мин-1 
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Частота вращения шпинделя 

݊шп =
1000 ∙ ܸ
3.14 ∙ ܦ

=
1000 ∙ 177
3.14 ∙ 35.4

= 1592 минିଵ 

Принимаем 1600 мин-1 

Рабочая скорость резания: 

ܸ =
3.14 ∙ ܦ ∙ ݊шп

1000
=

3.14 ∙ 35.4 ∙ 1600
1000

= 178
м

мин
 

Основное технологическое время, мин, вычисляется по формуле 

То =
.Р.Хܮ ∙ ݅
݊ШП ∙ ݏ

=
52.5 ∙ 1

1600 ∙ 0.4
= 0.08 

 

7.Точим поверхность шейки, выдерживая размеры D=30мм и L=47.5 мм 

окончательно. 

Глубина резания t=0.8 мм. 

Принимаем подачу s=0,15 мм/об 

Скорость резания: 

рܸасч =
௏ܥ

ܶ௠ ∙ ௑ݐ ∙ ௒ݏ ∙ ௏ܭ =
420

60଴.ଶ ∙ 0.8଴.ଵହ ∙ 0.15଴.ଶ ∙ 1 = 233 м/мин 

Частота вращения шпинделя 

݊шп =
1000 ∙ ܸ
3.14 ∙ ܦ

=
1000 ∙ 233

3.14 ∙ 32
= 2319 минିଵ 

Принимаем 1600 мин-1 

Рабочая скорость резания: 

ܸ =
3.14 ∙ ܦ ∙ ݊шп

1000
=

3.14 ∙ 32 ∙ 1600
1000

= 161
м

мин
 

Основное технологическое время, мин, вычисляется по формуле 

То =
.Р.Хܮ ∙ ݅
݊ШП ∙ ݏ

=
52.5 ∙ 2

1600 ∙ 0.15
= 0.44 

8.Точим фаску, выдерживая размер 1,6х45˚, подача ручная. 
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Находим общую норму времени (мин) на механическую обработку одной 

заготовки. 

Тш = То + Тв + Тоб + Тот + Тп-з/n 

То=5.62 мин 

Тв=7 мин 

Тоб = 22.6 ∙ 0.05 = 1.13 мин 

Тот = 22.6 ∙ 0.07 = 1.6 мин 

Тш = 12.62 + 1.13 + 1.6 +
10
21

= 15.8 мин 

 

      Лист 
 

 
     

Изм. 
 

Лист № докум. Подпись Дата 



3.Проектирование приспособления для упрочнения винтовых 

цилиндрических пружин сжатия 
3.1 Анализ конструкции пружины 

Исходными данными для проектирования являются основные параметры 

пружины: 

1)Средний диаметр пружины D=35 мм 

2)Угол подъема α оси винтового бруса α=12 ° 

3)Длина оси рабочей части пружины (т.е. ее основной части, образующей рабочие 

витки пружины) L=1010 мм. 

Число рабочих витков пружины i: 

݅ =
ܮ ∙ ߙݏ݋ܿ

ߨ ∙ ܦ
=

1010 ∙ °12ݏ݋ܿ
3,14 ∙ 35

= 8,99 ≈ 9 

Полное число витков  

i1 = 9 + 1,5 = 10,5 

Шаг витков пружины t, мм: 

ݐ = ߨ ∙ ܦ ∙ ߙ݃ݐ = 3,14 ∙ 35 ∙ °12݃ݐ = 23,4 мм 

Свободная высота пружины l, мм 

݈ = ݅ ∙ ݐ = 10,5 ∙ 23,4 = 245.7 мм 

Индекс пружины с: 

ܿ =
ܦ
݀

 

Принимаем с=5, тогда диаметр витка d найдем по формуле: 

݀ =
ܦ
ܿ

=
35
5

= 7 мм 

 

 

 

 

 

      лист 
      

 Изм. Лист № докум. Подпись Дата 



3.2 Проектирование устройства для упрочнения пружин контактным 

заневоливанием 

Исходные данные для проектирования: средний диаметр пружины D = 35 мм; шаг 

витков пружины t = 23,4 мм; полное число витков i = 10,5; рабочее число витков 

 iР = 9; диаметр витка пружины d = 7 мм; свободная высота пружины  

l = 245,7 мм. Пружина имеет шлифованные опорные витки (величина 

шлифованного слоя Δ = 2 мм). Использовать проволоку с двухсторонним 

отклонением (±d).  

Наружный диаметр пружины D2, мм, определим по выражению  

D2 = D + d = 35 + 7 = 42 мм 

 Величину допускаемых отклонений на наружный диаметр выбираем из 

справочных данных: 

D2 = 42±0,7 мм 

 

 
Рис. 2 Чертеж пружины 

      лист 
      

 Изм. Лист № докум. Подпись Дата 



Предельные отклонения высоты пружины сжатия в свободном состоянии ΔH,мм , 

определяют по формуле: 

Δܪ = ݅ ∙ ൬
Δܪ

݅
൰ = 10,5 ∙ 0,55 = 5,8 мм 

где ୼ு
௜

 – величина предельного отклонения высоты пружины на один рабочий 

виток  

Высота пружины l3, мм, сжатой до соприкосновения витков: 

݈ଷ = ݀ ∙ ݅ − Δ 

݈ଷ = 7 ∙ 10,5 − Δ = 71.5 

 

Внутренний диаметр ограничительной втулки DВТ определяем по формуле: 

ВТܦ =
ඥ(ߨ ∙ ଶ)ଶܦ ∙ ଶݐ

ߨ
=

ඥ(3,14 ∙ 42)ଶ ∙ 23,4ଶ

3,14
= 42,7 мм 

Наружный диаметр ограничительной втулки назначается по рекомендациям 

литературы: при внутреннем диаметре до 50 мм толщина стенки ограничительной 

втулки не менее 10 мм.  

Выбираем наружный диаметр ограничительной втулки 60 мм. 

Минимальная высота ограничительной втулки, мм, 

НВТ = ݈ଷ + ℎ஻௄
ு + ℎ஻௄

஻ = 71.5 + 18 + 15 = 104.5 мм 

где ℎ஻௄
஻  – высота опорной поверхности верхнего вкладыша;  

ℎ஻௄
ு – высота опорной поверхности нижнего вкладыша  

Примем НВТ = 110 мм 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
      Лист 

 

 
     

Изм. Лист № докум. Подпись Дата 



 
Рис. 3 Чертеж втулки 

Радиус сферы вкладыша подбираем конструктивно. Принимаем его равным 

диаметру рабочей части вкладыша  

Диаметр цилиндрической поверхности вкладышей равен: 

݀ц = ଵܦ − 2 ∙ ݀ = (42 − 0.7) − 2 ∙ 7 = 27.3 мм 

Минимальная высота цилиндрической поверхности вкладышей равна: 

ℎц = 2 ∙ 7 = 14 мм 

 

 

 

 

 

 

 
      Лист 
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Рис. 4 Чертеж верхнего вкладыша 

 

Рис. 5 Чертеж нижнего вкладыша 
      Лист 

 

 
     

Изм. Лист № докум. Подпись Дата 



 Диаметр нижней плиты приспособления принимается в 1,2 раза больше 

наружного диаметра ограничительной втулки 

ПЛܦ = ВТܦ ∙ 1,2 = 60 ∙ 1,2 = 72 мм 

Пуансон: 

Высота рабочей части пуансона НП, мм, 

Пܪ = ВТܪ − ݈ଷ − ℎ஻௄
ு − ℎ஻௄

஻ + 20 = 110 − 71.5 − 18 − 15 + 20 = 25.5 мм 

Где 20 мм – высота, предусмотренная для крепления пуансона к ползуну 

пресса прихватами. 

Диаметр рабочей части пуансона DП, мм, принимается равным среднему диаметру 

упрочняемой пружины. DП=35 мм. 

Диаметр верхней плиты приспособления следует принимать в пределах 2DП…DВТн. 

Принимаем равным 70 мм. Толщина верхней и нижней плит приспособления 

принимается конструктивно, не менее 10 мм. 

 

Рис. 6 Чертеж пуансона 

      Лист 
 

 
     

Изм. Лист № докум. Подпись Дата 
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Дубл.          
Взам.               
Подл.           .    
 
 

   

Разраб. Бавинов М. А.    
Вал 

 
 ТС3.ПТПО.00.01.22 Провер. Захарин А. В.   

Принял.    
Утверд.     У 6 1 Н.контр.    
М 01   

 
М 02 

Код ЕВ МД ЕН Н. расх. КИМ Код заготовки Профиль и размер КД МЗ 
          

А Цех Уч. РМ №оп. Код, наименование операции Обозначение документов 
Б Код, наименование оборудования СМ Проф Р. УТ Кр. Коид. ЕН ОП К шт. Т п.з. Т шт. 

А 03      
Слесарная 

           
  005   Сл 2 Х       18500 

Б 04                 
       Ленточно-пильный станок    МО-37-15            

О 05                 
 Отрезать заготовку в размер 1(⌀ 44 мм), длинной 2(387±1 мм), контроль исполнителем 

Т 06                 
 Круг44ГОСТ 2590-88/45-б-ГОСТ 1050-88, таль ручная ГОСТ 28409-89, лента отрезная ГОСТ 53924-2010, Линейка металлическая 1000мм ГОСТ 427-75, чертилка 24473-80 

 07                 
                

А 08                 
  010  Фрезерно-центровальная  Тк 2 Х     2,23 6,64 18500 

Б 09                 
 Фрезерно-центровальвальный станок МР-71М            

О 10                 
 Фрезеровать торцы., выдерж. разм. 3(385±0,7мм), с образованием шероховатости Ra=6,3 мкм, Центровать два торца, выдерж. глуб. 8,9+0,24 мм 

О 11                 
 контроль исполнителем            

Т 12                 
 Тиски с самоцентрирующими губками призматической формы, привод пневматический, фреза 2210-0063 ГОСТ 9304-69, Линейка металлическая 1000мм ГОСТ 427-75,  

Т 13                 
 Сверло 2317-0107 ГОСТ 14952-75, образцы шероховатости ГОСТ 9378-75           

14                 
                

15                 
                

16                 
                

МК  



 
 

 
 
 

ГОСТ 3.1118 – 82  Форма 1б 
Дубл.     Изм. Лист. № докум. Подпись. Дата. 
Взам.        6 2  
Подл.        
           

Вал ТС3.ПТПО.00.02.22           
          

А Цех Уч. РМ Опер. Код, наименование операции Обозначение документа 

Б Код, наименование оборудования С.М. Проф Р. У.Т. Кр. Коид. Е.Н. О.П. К. шт. Т п.з. Т шт. 
К/М Наименование детали, сб. единицы  или материала Обозначение, код А.П. Е.В. Е.Н. К.И. Н.расх 
А 01             

 015 Токарная  Тк 2 Х     0,33 4,3 18500 

Б 02             
          Токарный станок 16К20            

О 03             
          Точить вал в размер 8(⌀32±0,1 мм), длинной 7(50-0,21 мм),, контроль исполнителем 

Т 04             
          Патрон трех кулачковый ГОСТ 2675-80, патрон с конусом Морзе ГОСТ 8255-79, Центр вращающийся ГОСТ 8742-75, 7032-0043 центр упорный ГОСТ 13214-79,  

Т 05             
          2102-0079 резец проходной Т15К6 ГОСТ 18877-73, 7107-0039 хомутик ГОСТ 2578-70, штангенциркуль ШЦ-1-250-0,05 ГОСТ 166-89    

 08             
            

А 09             
    020               Токарная                                      Тк 2 Х           0,46       3,715 18500 

Б 10             
          Токарный станок 16К20        

О 11             
          Точить поверхность вала выдерживая размеры 9(⌀30,4±0,1 мм) и 10(50-0,21 мм) 

Т 12             
          Патрон трех кулачковый ГОСТ 2675-80, патрон с конусом Морзе ГОСТ 8255-79, Центр вращающийся ГОСТ 8742-75, 7032-0043 центр упорный ГОСТ 13214-79,  

Т 13             
          2102-0079 резец проходной Т15К6 ГОСТ 18877-73, 7107-0039 хомутик ГОСТ 2578-70, штангенциркуль ШЦ-1-250-0,05 ГОСТ 166-89 

 14             
            

А 15             
             025             Токарная                                        Тк 2 Х           0,1  3,34 18500  

Б 16             
Токарный станок 16К20 

О 17             
         Точить фаску в размер 11(1,6 мм х45°)      

Т 18             
          Патрон трех кулачковый ГОСТ 2675-80, патрон с конусом Морзе ГОСТ 8255-79, Центр вращающийся ГОСТ 8742-75, 7032-0043 центр упорный ГОСТ 13214-79,  

Т 19             
          2102-0079 резец проходной Т15К6 ГОСТ 18877-73, 7107-0039 хомутик ГОСТ 2578-70, штангенциркуль ШЦ-1-250-0,05 ГОСТ 166-89   

20             
            

МК  



 
 
 
 

ГОСТ 3.1118 – 82  Форма 1б 
Дубл.     Изм. Лист. № докум. Подпись. Дата. 
Взам.        

6 3  
Подл.        
           

Вал ТС3.ПТПО.00.03.22           
          

А Цех Уч. РМ Опер. Код, наименование операции Обозначение документа 

Б Код, наименование оборудования С.М. Проф Р. У.Т. Кр. Коид. Е.Н. О.П. К. шт. Т п.з. Т шт. 
К/М Наименование детали, сб. единицы  или материала Обозначение, код А.П. Е.В. Е.Н. К.И. Н.расх 
А 01             

 030 Токарная  Тк 2 Х     1,36 4,3 18500 

Б 02             
          Токарный станок 16К20            

О 03             
          Точить вал в размер 13(⌀37,4±0,1 мм), длинной 12(335±0,7 мм),, контроль исполнителем 

Т 04             
          Патрон трех кулачковый ГОСТ 2675-80, патрон с конусом Морзе ГОСТ 8255-79, Центр вращающийся ГОСТ 8742-75, 7032-0043 центр упорный ГОСТ 13214-79,  

Т 05             
          2102-0079 резец проходной Т15К6 ГОСТ 18877-73, 7107-0039 хомутик ГОСТ 2578-70, штангенциркуль ШЦ-1-250-0,05 ГОСТ 166-89    

 08             
            

А 09             
    035               Токарная                                      Тк 2 Х           2,86       3,715 18500 

Б 10             
          Токарный станок 16К20        

О 11             
          Точить поверхность вала выдерживая размеры 14(⌀35,4±0,1 мм) и 12(335±0,7 мм мм) 

Т 12             
          Патрон трех кулачковый ГОСТ 2675-80, патрон с конусом Морзе ГОСТ 8255-79, Центр вращающийся ГОСТ 8742-75, 7032-0043 центр упорный ГОСТ 13214-79,  

Т 13             
          2102-0079 резец проходной Т15К6 ГОСТ 18877-73, 7107-0039 хомутик ГОСТ 2578-70, штангенциркуль ШЦ-1-250-0,05 ГОСТ 166-89 

 14             
            

А 15             
             040             Токарная                                        Тк 2 Х           0,08 3,34 18500  

Б 16             
Токарный станок 16К20 

О 17             
         Точить шейку вала выдерживая размеры  15(⌀32±0,1 мм) и 16(47,5-0,25 мм мм)     

Т 18             
          Патрон трех кулачковый ГОСТ 2675-80, патрон с конусом Морзе ГОСТ 8255-79, Центр вращающийся ГОСТ 8742-75, 7032-0043 центр упорный ГОСТ 13214-79,  

Т 19             
          2102-0079 резец проходной Т15К6 ГОСТ 18877-73, 7107-0039 хомутик ГОСТ 2578-70, штангенциркуль ШЦ-1-250-0,05 ГОСТ 166-89   

20             
            

МК  
 



 
 
 
 

ГОСТ 3.1118 – 82  Форма 1б 
Дубл.     Изм. Лист. № докум. Подпись. Дата. 
Взам.        

6 4  
Подл.        
           

Вал ТС3.ПТПО.00.04.22           
          

А Цех Уч. РМ Опер. Код, наименование операции Обозначение документа 

Б Код, наименование оборудования С.М. Проф Р. У.Т. Кр. Коид. Е.Н. О.П. К. шт. Т п.з. Т шт. 
К/М Наименование детали, сб. единицы  или материала Обозначение, код А.П. Е.В. Е.Н. К.И. Н.расх 
А 01             

 045 Токарная  Тк 2 Х     0,44 4,3 18500 

Б 02             
          Токарный станок 16К20            

О 03             
          Точить вал в размер 17(⌀30,4±0,1 мм), длинной 16(47,5-0,25 мм),, контроль исполнителем 

Т 04             
          Патрон трех кулачковый ГОСТ 2675-80, патрон с конусом Морзе ГОСТ 8255-79, Центр вращающийся ГОСТ 8742-75, 7032-0043 центр упорный ГОСТ 13214-79,  

Т 05             
          2102-0079 резец проходной Т15К6 ГОСТ 18877-73, 7107-0039 хомутик ГОСТ 2578-70, штангенциркуль ШЦ-1-250-0,05 ГОСТ 166-89    

 08             
            

А 09             
    050              Токарная                                      Тк 2 Х           0,1       3,34 18500 

Б 10             
          Токарный станок 16К20        

О 11             
         Точить фаску в размер 18(1,6 мм х45°)  

Т 12             
          Патрон трех кулачковый ГОСТ 2675-80, патрон с конусом Морзе ГОСТ 8255-79, Центр вращающийся ГОСТ 8742-75, 7032-0043 центр упорный ГОСТ 13214-79,  

Т 13             
          2102-0079 резец проходной Т15К6 ГОСТ 18877-73, 7107-0039 хомутик ГОСТ 2578-70, штангенциркуль ШЦ-1-250-0,05 ГОСТ 166-89 

 14             
            

А 15             
             055             Шлифовальная                                        Тк 2 Х           0,1          3,2   18500  

Б 16             
Станок кругло шлифовальный 3Б12  

О 17             
        Шлифовать поверхность (А) в размер 19(⌀30h7 мм), длинной 16(47,5 мм), с образованием шероховатости Ra=0.8 мкм, контроль исполнителем 

Т 18             
          Патрон трех кулачковый ГОСТ 2675-80, 7107-0039 хомутик ГОСТ 2578-70, Центр вращающийся ГОСТ 8742-75, 7032-0043 центр упорный ГОСТ 13214-79,  

Т 19             
         шлифовальный круг №12 ГОСТ 2424-83, СОЖ ГОСТ 52338-2005, микрометр МК50 ГОСТ 6507-90, профилограф-профилометр ГОСТ 8651-2008 

20             
            

МК  
 



 
 
 
 

ГОСТ 3.1118 – 82  Форма 1б 
Дубл.     Изм. Лист. № докум. Подпись. Дата. 
Взам.        

6 5 
 

Подл.        
           

Вал ТС3.ПТПО.00.05.22           
          

А Цех Уч. РМ Опер. Код, наименование операции Обозначение документа 

Б Код, наименование оборудования С.М. Проф Р. У.Т. Кр. Коид. Е.Н. О.П. К. шт. Т п.з. Т шт. 
К/М Наименование детали, сб. единицы  или материала Обозначение, код А.П. Е.В. Е.Н. К.И. Н.расх 
А 01             

 060 Шлифовальная  Тк 2 Х     0,5 3,274 18500 

Б 02             
        Станок кругло шлифовальный 3Б12            

О 03             
        Шлифовать поверхность (Б) в размер 20(⌀35f7 мм), длинной 21(285 мм), с образованием шероховатости Ra=1.6 мкм, контроль исполнителем 

Т 04             
         Патрон трех кулачковый ГОСТ 2675-80, 7107-0039 хомутик ГОСТ 2578-70, Центр вращающийся ГОСТ 8742-75, 7032-0043 центр упорный ГОСТ 13214-79,  

Т 05             
         шлифовальный круг №12 ГОСТ 2424-83, СОЖ ГОСТ 52338-2005, микрометр МК50 ГОСТ 6507-90, профилограф-профилометр ГОСТ 8651-2008 

08             
            

А 09             
 065 Шлифовальная  Тк 2 Х     0,1 3,2 18500 

Б 10             
        Станок кругло шлифовальный 3Б12            

О 11             
        Шлифовать поверхность (В) в размер 23(⌀30h7 мм), на длину 22(50 мм), с образованием шероховатости Ra=0.8, контроль исполнителем 

Т 12             
        Патрон трех кулачковый ГОСТ 2675-80, 7107-0039 хомутик ГОСТ 2578-70, Центр вращающийся ГОСТ 8742-75, 7032-0043 центр упорный ГОСТ 13214-79 

Т 13             
        шлифовальный круг №12 ГОСТ 2424-83, СОЖ ГОСТ 52338-2005, микрометр МК50 ГОСТ 6507-90, профилограф-профилометр ГОСТ 8651-2008 

14             
            

15             
            

16             
            

17             
            

18             
            

19             
            

20             
            

МК  
 



 
 ГОСТ 3.1118 – 82  Форма 1б  

Дубл.     Изм. Лист. № докум. Подпись. Дата. 
Взам.        

6 6 
 

Подл.        
           

Вал ТС3.ПТПО.00.06.22           
          

А Цех Уч. РМ Опер. Код, наименование операции Обозначение документа 

Б Код, наименование оборудования С.М. Проф Р. У.Т. Кр. Коид. Е.Н. О.П. К. шт. Т п.з. Т шт. 
К/М Наименование детали, сб. единицы  или материала Обозначение, код А.П. Е.В. Е.Н. К.И. Н.расх 
А 01             

 070 Контрольно-измерительная            

Б 02             
          Верстак контрольно-измерительный             

О 03             
          Контролировать длину вала 385±0,7 мм, контролировать поверхности (А, В) диаметром ⌀30h7-0,025 мм, шероховатостью Ra=0,8 мкм, длинной 50 мм  

О 04             
контролировать поверхность (Б) длинной 285, диаметром ⌀35f7 мм, шероховатостью Ra=1,6 мкм,   

О 05             
контролировать торцы вала шероховатостью Ra=6,3 мкм 

О 08             
          контролировать отклонения формы вала согласно чертежу 

Т 09             
Верстак контрольно-измерительный ОРГ-5365, микрометр МК50 ГОСТ 6507-90, линейка металлическая 1000мм ГОСТ 427-75, 

Т 10             
приспособление для контроля радиального биения ИГ-30, индикатор часового типа ГОСТ 577-68, профилограф-профилометр ГОСТ 8651-2008  

11             
            

12             
            

13             
            

14             
            

15             
            

16             
            

17             
            

18             
            

19             
            

20             
            

МК  
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Захарин СтГАУ ТС3.ПТПО.00.00.22

прокат 387х44

Круг 44-В-ГОСТ2590-88/45-б-ГОСТ1050-88

4.7

    Профиль и размеры

     Тпз

    Р      ПИ        D или B          L     t      i          S   n       v

Проверил
Фоломеев

  ГОСТ 3.1404-86                    Форма 1

МК

      Код   ЕВ   МД    ЕН  Н. расх   КИМ      Код заготовки     КД    МЗ

  Цех   УЧ   РМ   Опер.   Код, наименование операции   Обозначение документа    А
    Б

   М 01

   М 02

Код, наименование оборудования       Тшт.  СМ    Проф.   Р      УТ   КР   КОИД      ЕН    ОП Кшт.

   А 03

   Б 04

   А 05

   Б 06

   А 07

   Б 08

   А 09

   Б 10

     11

     12

     13

     14

     15

005     4280    отрезная                        ИОТ №1       для резчика металла

010     4269    фрезерно-центровальная      ИОТ №2      для фрезеровщика

015     4110     токарная                          ИОТ №3      для токаря

020    4131    круглошлифовальная              ИОТ №4     для шлифовщика 

МО-37-15

МР-71М

16К20

3Д12

Разраб.
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
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Обработать сферу R41
по вкладышу поз.2

Ra 0,8

Рабочая часть пуансона

Плита верхняя

Материал: Ст.У10А; HRC 55...59

Неуказанные предельные отклонения по ОСТ 37.001.246-82

Ra 1,6

70
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Обработать сферу R41
по вкладышу поз.2

Ra 0,8

Рабочая часть пуансона

Плита верхняя

Материал: Ст.У10А; HRC 55...59

Неуказанные предельные отклонения по ОСТ 37.001.246-82

Ra 1,6

Масса Масштаб
Изм. Лист № докум. Подп. Дата

Лит.

Разраб.
Пров.
Т.контр. Лист Листов

Н.контр.
Утв.

1:1

1

ТС3.ПТПО.01.00.22
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Копировал Формат A4
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Не для коммерческого использования
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41

27,3

9,
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ды
ш
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Ra 1.0
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 2

,2

Материал: Ст.У10А; HRC 55...59

Неуказанные предельные отклонения по ОСТ 37.001.246-82

Сфера R41 Ra 0,8
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Материал: Ст.У10А; HRC 55...59

Неуказанные предельные отклонения по ОСТ 37.001.246-82

Сфера R41 Ra 0,8

Масса Масштаб
Изм. Лист № докум. Подп. Дата

Лит.

Разраб.
Пров.
Т.контр. Лист Листов

Н.контр.
Утв.

1:1

1
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110

6
0

4
2,
7

1•
45


4 
ф
ас

ки

Цементовать, калить HRC 59...63

Ra
 1
,6

Ra 1,6

Неуказанные предельные отклонения по ОСТ 37.001.246-82

110

6
0

4
2,
7

1•
45


4 
ф
ас

ки

Цементовать, калить HRC 59...63

Ra
 1
,6

Ra 1,6

Неуказанные предельные отклонения по ОСТ 37.001.246-82

Масса Масштаб
Изм. Лист № докум. Подп. Дата

Лит.

Разраб.
Пров.
Т.контр. Лист Листов

Н.контр.
Утв.

1:1

1

ТС3.ПТПО.03.00.22

ВтулкаФоломеев А.Т.
Захарин А.В.

у

СтГАУИн
в.
 №

 п
од

л.
По

дп
. и

 д
ат

а
Вз

ам
. и

нв
. №

Ин
в.
 №

 д
уб

л.
По

дп
. и

 д
ат

а
Сп

ра
в.
 №

Пе
рв

. п
ри

ме
н.

ТС3.ПТПО.03.00.22
Копировал Формат A4

Ra 10 ( )

Не для коммерческого использования

КО
М
ПА

С-
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ве
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4
2±

0,
77*

23,4

245,7±2,9

Ra
 2

.5

Ra 2,5

1
4*

1. * Размер для справок.
2. Полное число витков 10.5
3. Рабочее число витков 9.
4.Направление навивки безразличное.
5. Материал: 60С2 ГОСТ 14959-79
6. Контактное заневоливание

4
2±

0,
77*

23,4

245,7±2,9

Ra 2,5

1
4*

1. * Размер для справок.
2. Полное число витков 10.5
3. Рабочее число витков 9.
4.Направление навивки безразличное.
5. Материал: 60С2 ГОСТ 14959-79
6. Контактное заневоливание

Масса Масштаб
Изм. Лист № докум. Подп. Дата

Лит.

Разраб.
Пров.
Т.контр. Лист Листов

Н.контр.
Утв.

1:1

1

ТС3.ПТПО.04.00.22

ПружинаФоломеев А.Т.
Захарин А.В.

у

СтГАУИн
в.
 №

 п
од

л.
По

дп
. и

 д
ат

а
Вз

ам
. и

нв
. №

Ин
в.
 №

 д
уб

л.
По

дп
. и

 д
ат

а
Сп

ра
в.
 №

Пе
рв

. п
ри

ме
н.

ТС3.ПТПО.04.00.22
Копировал Формат A4

Ra 10 ( )

Не для коммерческого использования

КО
М
ПА

С-
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42

1•45
3 фаски

10

14

2
7,
3

4
2,
7g

6

7
2

Плита нижняя

Опорная поверхность 
вкладыша

Ra 2,2

Ra 1,0

Материал: Ст.У10А; HRC 55...59

Неуказанные предельные отклонения по ОСТ 37.001.246-82

42

1•45
3 фаски

10

14

2
7,
3

4
2,
7g

6

7
2

Плита нижняя

Опорная поверхность 
вкладыша

Ra 2,2

Ra 1,0

Материал: Ст.У10А; HRC 55...59

Неуказанные предельные отклонения по ОСТ 37.001.246-82

Масса Масштаб
Изм. Лист № докум. Подп. Дата

Лит.

Разраб.
Пров.
Т.контр. Лист Листов

Н.контр.
Утв.

1:1

1

ТС3.ПТПО.05.00.22

Вкладыш
нижний

Фоломеев А.Т.
Захарин А.В.

у

СтГАУИн
в.
 №

 п
од

л.
По

дп
. и

 д
ат

а
Вз

ам
. и

нв
. №

Ин
в.
 №

 д
уб

л.
По

дп
. и

 д
ат

а
Сп

ра
в.
 №

Пе
рв

. п
ри

ме
н.

ТС3.ПТПО.05.00.22
Копировал Формат A4

Ra 10 ( )

Не для коммерческого использования

КО
М
ПА

С-
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ТС3.ПТПО.00.00.22 СБ
Изм. Лист № докум. Подп. Дата
Разраб.

Приспособление для
испытания пружин

сжатия

Лист Листов
Пров.

Лит.
1

Н.контр.
Утв.Ин

в.
 №

 п
од

л.
По

дп
. и

 д
ат

а
Вз

ам
. и

нв
. №

Ин
в.
 №

 д
уб

л.
По

дп
. и

 д
ат

а
Сп

ра
в.
 №

Пе
рв

. п
ри

ме
н.

Документация

А3 ТС3.ТПРМ.00.00.22 СБ Сборочный чертеж 1

Детали

А4 1 ТС3.ТПРМ.01.00.22 Пуансон 1
А4 2 ТС3.ТПРМ.02.00.22 Вкладыш верхний 1
А4 3 ТС3.ТПРМ.03.00.22 Втулка 1
А4 4 ТС3.ТПРМ.04.00.22 Пружина 1
А4 5 ТС3.ТПРМ.05.00.22 Вкладыш нижний 1

Ф
ор

ма
т

Зо
на

По
з. Обозначение Наименование Ко
л. Приме-

чание

Копировал Формат A4Не для коммерческого использования

КО
М
ПА

С-
3D

 v
18

.1 
Уч

еб
на

я 
ве

рс
ия

 ©
 2

01
9 

ОО
О 

"А
СК

ОН
-С

ис
т
ем

ы 
пр

ое
кт

ир
ов

ан
ия

", 
Ро

сс
ия

. В
се

 п
ра

ва
 з

ащ
ищ

ен
ы.



 * Размер для справок.
  Полное число витков 10.5
  Рабочее число витков 9.
  Направление навивки безразличное.
  Материал: 60С2 ГОСТ 14959-79
  Контактное заневоливание

23,4

245,7±2,9

Ra
 2

.5

Ra 2,5

2
8*

4
2±

0,
7

7*

28
*

71
,5
*

12
0*

14
6*

72

0,05

1

2

3

4

5

В

Г

Б

Допускаемая некруглость поверхности Б - 0,05 мм.
Допускаемая несоостность поверхностей  В и  Г - 0,05 мм
* Размер для справок

 * Размер для справок.
  Полное число витков 10.5
  Рабочее число витков 9.
  Направление навивки безразличное.
  Материал: 60С2 ГОСТ 14959-79
  Контактное заневоливание

23,4

245,7±2,9

Ra 2,5

2
8*

4
2±

0,
7

7*

28
*

71
,5
*

12
0*

14
6*

72

1

2

3

4

5

В

Г

Б

Допускаемая некруглость поверхности Б - 0,05 мм.
Допускаемая несоостность поверхностей  В и  Г - 0,05 мм
* Размер для справок

Масса Масштаб
Изм. Лист № докум. Подп. Дата

Лит.

Разраб.
Пров.
Т.контр. Лист Листов

Н.контр.
Утв.

1

Приспособление 
для испытания 
пружин сжатия

Фоломеев А.Т.
Захарин А.В.

СтГАУ

у

ТС3.ПТПО.00.00.22 СБ

1:1

Ин
в. 

№
 п

од
л.

По
дп

. и
 д

ат
а

Вз
ам

. и
нв

. №
Ин

в.
 №

 д
уб

л.
По

дп
. и

 д
ат

а
Сп

ра
в. 

№
Пе

рв
. п

ри
ме

н.

ТС3.ПТПО.00.00.22 СБ
Копировал Формат A3Не для коммерческого использования
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Промежуточный вал

СБ1 1

Бо
лт

БП
-М

8х
40

1

Ш
ай

ба

Ш
П-

8-
П2

1
Га

йк
а

ГП
Ш
-М

8
1

Ка
рд

ан

70
-3

40
10

60
1

Ш
по

нк
а 

Ш
В-

5х
10

1

Промежуточный вал

70-3401050-Б 1

Задний вал

 СБ3 1

Бо
лт

БП
-М

8х
40

1

Ш
ай

ба

Ш
П-

8-
П2

1
Га

йк
а

ГП
Ш
-М

8
1

Бо
лт

БП
-М

8х
40

1

Ш
ай

ба

Ш
П-

8-
П2

1
Га

йк
а

ГП
Ш
-М

8
1

Шпонка 

ШР-5х10 1

Пе
ре

дн
ий

 в
ал

1 
СБ

3
1

Пе
ре

дн
ий

 в
ал

50
-3

40
10

70
1

Вт
ул

ка
 с

ое
ди

ни
те

ль
на

я

50
-3

40
10

27
1

Задний вал

70-3401052 1

Ш
по

нк
а

Ш
Р-

5х
10

1

Ш
по

нк
а

Ш
В-

5х
10

1

Тр
уб

а 
ст

ой
ки

СБ
2

1
Тр

уб
а 

ст
ой

ки

70
-3

40
10

80
-Б

1

Контргайка

50-3401079 1

Гайка

50-3401078 1 Амортизатор

70-3401077 2

Втулка 

70-3401076 2

Труба стойки 
в сборе
СБ4 1

Ру
ле

во
й 

ва
л

70
-3

40
10

74
1

Ру
ле

во
е 

ко
ле

со

67
Б-

34
02

20
15

-А
1

Ш
ай

ба

50
-3

40
10

40
1

Га
йк

а

М
16

х1
,5

1
Кр

ыш
ка

 г
ол

ов
ки

70
-3

40
10

82
1

Ш
ур

уп

4х
16

4
Ко

нт
ро

ль

Рулевая колонка
в сборе
СБ 1

Вал задний симметрично стойки 
с точностью ±1 мм

Проверить зазор 
между колесом РУ и трубой - 60 мм

Технологическая схема сборки рулевой колонки трактора МТЗ-80. 

За
дн

ий
 в

ал

2 
СБ

3
1

Стойка

70-3401031 1

Ви
нт

70
-3

40
10

89
2

Ш
ай

ба

70
-3

40
10

28
2

Га
йк

а

М
27

2

Тр
уб

а 
ст

ой
ки

 
в 

сб
ор

е
СБ

4
1

Бо
лт

БП
-М

8х
40

1

Ш
ай

ба

Ш
П-

8-
П2

1
Га

йк
а

ГП
Ш
-М

8
1

Вал задний симметрично стойки 
с точностью ±1 мм

Проверить зазор 
между колесом РУ и трубой - 60 мм

Технологическая схема сборки рулевой колонки трактора МТЗ-80. 

Масса Масштаб
Изм. Лист № докум. Подп. Дата

Лит.

Разраб.
Пров.
Т.контр. Лист Листов

Н.контр.
Утв.

1:1

1

Фоломеев А.Т.
Захарин А.В.

у

СтГАУ

ТС3.ПТПО.00.00.22 ТП

Технологический
процесс сборки

Ин
в. 

№
 п

од
л.

По
дп

. и
 д

ат
а

Вз
ам

. и
нв

. №
Ин

в. 
№

 д
уб

л.
По

дп
. и

 д
ат

а
Сп

ра
в. 

№
Пе

рв
. п

ри
ме

н.

ТС3.ПТПО.00.00.22 ТП
Копировал Формат A1Не для коммерческого использования
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